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ANQBDNIM6 fOR KONVEBXERZNG AV LJUS 


FiSreliggande uppf Inning ^vser en anordni^g f6r 
konvertering av ljus tx&n exempelvis en laser, VCSEL 
(vertical cavity surface emitting laser) eller lysdiod/-er 
till ett utbredningsplan innefattarlde en kollimerad eller 
fokuserad ljusemitter. 

Anordningen Sr avsedd att exen^lvis anvandas f Or 
generering av ljusplan som antingen kan vara helt plant 
eller kdniskt i 5ns kad vxnkel uppkt eller ned&'t. S&daria 
anordningar anvands exempelvis vid byggnationer, 
vSganiaggningar och liknande. 

KSnd tekaiJc 

Detta bar tidigare Idsts genom en anordning med en 
ljuskaila vars ljusstrlle bar vinklats av medelst ett 
roterande prisxna eller spegel som roterar i 360* sS att 
den roterande strtlen beskriver ett utbredningsplan kring 
anordningen . 

Ett problem med dessa kanda anordningar ar att de kraver 
mycket noggrann tillverkning sit att de roterande delarna 
inte vinklar av IjusstrSlen felaktigt under rotationen. 
Dessutom kravs atminstone en motor £6x att driva dem. 

Ett annat problem ar att de ar anordnade oftast inom fyra 
fonster, vilket medfSr fyra pelare fSr fasthAllning av 
fSnstren som blockerar ljusplanets utbredning. 
Ett fSrs^k att komma ifr4n problemet med rotercUide delar 
och motorer bar gjorts i US 3 820 903. oar bar de 
roterande delarna i anordningen ersatts av ett koniskt. 


m 
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reflekterande prisma som avl&ikar en laserstrale ined 90** 
sk att ett plan bildas i 360^ kring prismat. 

Ett problem med att anvSnda en reflekterande kon clr att 
5 anordnlngen blir mycket kMnslig f6r vinkelawikelser hos 
konen relativt den infallande ljusstrlilen eftersom en 
liten vinkelavvikelse dfir f5rstoras i utbredningsplanet, 
se fig lb. Vinkelfelet fSrdubblas enligt ref lexionslagen. 
Ett litet vinkelfel kan pk l&nga avstlind ge stora 
10 lagesfel. 

Sannaafattaing av ^gpffinningaa 

Dessa problem liases med en anordning enligt patentkrav 1. 

15 FOrdelen med denna Idsning &z att en dtabbelreflekterande 
komponent ar nastan belt okanslig fOr monteringsf el . En 
rotationssymmetrisk dubbelreflekterande komponent fungerar 
i analogi med ett sk kallat pentaprisma. I ett pentaprisma 
sk ar vinkeln mellan ing&ende och utg^ende strSle fix 

20 oavsett translation i sidled eller tiltning. En kropp med 
tv^ stycken . inbardes fast fOrbundna reflekterande ytor med 
ett inbdrdes vinkelf brhSllande a aviankar en infallande 
str41e 2a, dvs de reflekterande ytomas dubbla inbOrdes 
vinkelfdrhAllande, oavsett Infallsvinkel (Fig lb) ; 

25 

Dk kroppen vrids en vinkel P i strilarnas utbredningsplan 
aviankas str&len 2p vid den fOrsta reflexionen. Denna 
aviankning kompenseras vid reflexion i den andra ytan som 
ocks4 vridits samma vinkel p. Resonemanget kanupprepas 
30 f6r ytterligare par av reflekterande ytor. Aviankningens 
oberoende av infallsvinkeln gailer allts^ spegelkroppar 
med ett godtyckligt jamnt antal reflekterande ytor, dvs 
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komponenter med en reflexion i vardera av ett jamnt antal 
ytor^ harefter kallade dubbelref lekterande komponenter. 

En annan fttrdel Slt att det inte behdvs nigra roterande 
5 delar eller motorer. Dessutom sh koinbineras IjusstrSlens 
avlSnkning och fanster i en och sanma detalj^ namligen den 
dubbelref lekterande komponenten. 

Foretradesvis Sr ett organ anordnat i stralgSngen mellan 
10 Ijusemittern och den dubbelref lekterande komponenten med 
Vilket ljUsets infallsvinkel mdt d^n dubbelref lekterafide 
komponenten kan justeras^ vilket i sin tur pSverkar 
utbredningsplanets vinkel ut ur den dubbelref lekterande 
komponenten. Det ar givetvis en stor fOrdel att en och 
15 samma anordning pa ett enkelt satt kan stailas in f6r att 
generera ett vSgratt eller valfritt vinklat (uppft eller 
nedSt) koniskt utbredningsplan . 

Detta kan Sstadkononas p& flera tankbara satt. Ett satt ar 
20 att positionera en eller tvS axiconer koaxialt dar 

atminstone en axicon ar farskjutbart monterad utmed en 
axel som sammanfaller med den dubbelref lekterande 
koraponentens centrumaxel. En axiell fdrskjutning av en 
axicon andrar storleken pa ringen i linsernas gemensamma 
25 fokalplan, da satt andras vinkeln pa den utgiende 

kollimerade stra.lkonen. Axiconen kan ocksi vara utbytbar 
. om sS onskas far' att darigenom kunna andra storleken pk 
Ijusringen i fokalplanet. 

30 En axicon infer vissa avbildningsfel. Dessa kan 
kompenseras genom anvandning av tvi axiconer med 
konvinklar av motsatta tecken. 
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Ett aiinat sMtt Sr att anordna en zoomlins koaxialt med den 
dubbelreflekterande komponenten,. Ringstorleken kan d& vara 
konstant. Konvlnkeln' andras under zoomning eftersom 
zoomlinsens brannvidd farkhdras. 

5 

F5retradesvis sander den kollimerande emittern ut ljus i 
form av en ring eller en del eller delar av en ring 
exempelvis med hjaip av refraktiva eller diffraktiva 
axiconer eller axiconer av Fresneltyp. Om ett inte 
10 fullstandigt runtomstraiande plan anskas kan Sven en del 
eller delar afv den dubbelreflekterande kbinpbneiiteh 
blockeras fdr ljus. 

En annan utfSringsform visar anvandningen av en elektriskt 
IS driven tvi-axlig mikromekanisk spegel. Det kollimerade 
ljuset traffar spegeln som vinklas si att IjusstrSlen 
beskriver manteln hos en kon, dvs att en ring ritas i den 
dubbelreflekterande komponenten. 

20 Kort beakrxvnxng av rxtaxngazzut 

Fig la+b visar en reflekterande komponent enligt kand 
teknik och dess problem. 

25 Fig 2a+b visar funktionen hos en dubbelreflekterande 
konqponent enligt uppf inningen. 

Fig 3 visar ett uppf inningsenligt arrangemang enligt en 
fOrsta utfiSringsform far instailning av anskad 
30 vinkel hos utbredningsplanet i en f5rsta 

position. Ljusbilden i fokalplanet visas under 
figuren. 


visar arrangemanget i fig 3 i en andra position. 
Motsvarande ljusbild visas under figuren. 

visar ett uppfinnihgsenligt arrangemang enligt en 
suidra utf esringsform £0r instailning av 5ns kad 
vinkel hos utbredningsplanet i en £&rsta 
position. Ljusbilden visas under £iguren. 

visar arrangemanget i fig 5 i en andra position. 
Motsvarande ljusbild visas under figuren. 

.visar ett uppf inningsenligt arrangemang enligt en 
tredje utfSringsform f6r instailning av Onskad 
ljusbild. Exenqpel ljusbild visas under 
figuren. 

visar arrangemanget i fig 7 i en andra position. 
Motsvarande ljusbild visas under figuren. 

visar ett uppfinningsenligt arrangemang enligt en 
f jarde utfesringsform fOr instailning av Onskad 
ljusbild. Exen^el p4 ljusbild visas under 
figuren. 

visar arrangemanget i fig 7 med en annan 
instailning som ger en partiell ljusbild. 

visar ett exempel p^ hur strSlgSngen kan gd in i 
en dubbelreflekterande koraponent. Efter 
fokalplanet visas f5r tydlighets skull endast 
strSlknippenas centrala strAlar, sS kallade 
huvudstrlilar. 
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Fig 12 visar en fttrsta utfaringsform av uppfinningen med 
en tv&-axlig niikromekanisk spegel sedd fr&n 
sidan. 

5 Fig 13 visar utfSringsfontien enligt fig 10 ovanlfrin. 

Fig 14 visar ett antal olika utfSringsformer av den 
dxibbelreflekterande komponenten. 

10 Fig 15 visar en andra utfOringsform av uppfinningen med 
en tva-axlig mikfomekanisk sp^'gel sedd frlin 
sidan. 

Fig 16 visar utfSringsf ormen enligt fig 15 ovanifrSn. 

15 


Detalj«3ead baskrivning av £aredragiui utfdrlagafozBiax: av 

20 

Fig la visar kSlnd teknik med ett koniskt prisma 1 som 
vinklar av ljusstralar 2 med 90** som sands ut av en 
emitter 3 kollimerad av en fokuserande lins eller 
kollimator 4. Fig lb visar piverkan av en felmontering av 
25 prismat 1 i fig la. En felvinkel a hos prismat 1 ger en 
vinkelawikelse 2a fSr stralarna 2. 


I fig 2a visas ett uppf inningsenligt arrangemang med en 
dubbelreflekterande komponent 5. StrSlarna 2 traffar en 
30 fSrsta ref lekterande yta 6 och vinklas av en vinkel y. 

Strilarna reflekteras sedan av en andra reflekterande yta 
7 och vinklas av en vinkel y. Vinkeln 0 mellan ingliende och 


■ 7 

utgiende str41e 2 Sir fix oavsett translation i sidled 
eller tiltning, se fig 2b. 

Givetvis mtste inte b&da reflektionerna vara lika stora 
5 utan den dubbelreflelcterande kon^onenten 5 kan vara 

utf ormad ah. att den fOrsta ytan ref lekterar i en mindre 
vinkel och den andra ytan reflekterar i en stOrre vinkel 
eller vice versa. 

I fig 2b ar den dubbelreflekterande komponenten 5 
feiiaonterad ined en vinkel p i ritningspianet . iPa hagra 
sidan i f iguren konniver strSlarna 2 in mot den fOrsta 
reflekterande ytan 6 och vinklas av med en vinkel y+2p. 
Sedan ref lekteras strSlarna 2 i den andra reflekterande 
ytan 7 och vinklas av med en vinkel y-2p. Vinkeln mellan 
ingSende och utg4ende strdle 2 blir allts^ 9 eftersom 
felen tar ut varandra. 
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PS den v£lnstra sidan i figuren kommer strilarna 2 in mot 
20 den fdrsta reflekterande ytan 6 och vinklas av med en 
vinkel y-2p. Sedan ref lekteras strSlarna 2 i den andra 
reflekterande ytan 7 och vinklas av med en vinkel y+2p. 
Totalt blir vinkeln mellan ingiende och utgAende strSle 2 
ocksS 0 pli denna sida. 

25 

Eftersom den dubbelreflekterande komponenten 5 ar 
rotationssyrometrisk kommer det att vara en kontinuerlig 
dverg^g av felvinklingen (2^ respektive -2^) frSn 
extremiaget pSi h6ger sida via ingen felvinkel ortogonalt 
30 mot ritningspianet (dvs str&len 2 vinklas av y i fdrsta 

och andra ytan) till extr^nlSget pk vSnster sida i figuren 
(-2P respektive 2P) men den totala vinkeln mellan ing&ende 
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och utgSende kommer alltid att vara 9 runt om den 
diabbelreflekterande kontponenten 5. 

I fig 3 visas ett arrangemang enligt en fSrsta 
S utf Sringsform f flr att kunna andra yinkein hos 

utbredningsplanet frlin en dubbelref lekterande komponent 
(ej visad i denna figur) . En emitter 3 sender ut 
IjusstrAlar 2 som kollimeras i en fokuserande lins eller 
kollimator 4, oarefter gkr ljusstrilarna in i en riSrligt 
10 monterad axicon 8 som kan vara av refraktiv, diffraktiv 
eslier Fresneltyp. 

I ett fokalplan 10 har strSlama g&tt ihop och bildat en 
ring av ljus 11, se avbildningen direkt under 

15 arrangemanget . FdretrSdesvis Sr str&lgSngen i mellanbilden 
telecentrisk, det vill sSga huvudstrSlarna ar parallella 
med den optiska axeln. Med ett s^dant arrangemang blir den 
resulterande konvinkeln okritisk fSr sm^ fokuseringsfel 
mellan linserna. DSrefter Sr en andra kollimerande lins 12 

20 anordnad som vinklar om strilarna 2 till en uttradespupill 
13. FSretradesvis anordnas den dubbelref lekterande 
komponenten 5 sa att uttradespupilleh 13 hamnar inuti den 
dubbelref lekterande kon?>onenten 5, Alia ing^ende delar ar 
anordnade koaxialt med varandra. 

25 

I fig 4 visas samma arrangemang som i fig 3 men axiconen 8 
har fSrskjutits narmare den fokuserande linsen eller 
kollimatom 4 langs den gemensamma axeln. P& sA satt 
bildas en ljusring 11 med st5rre diameter i fokalplanet 
30 10, se avbildningen under arrangemanget. LjusstrSlama 2 
gILr sedan vidare genom den kollimerande linsen 12 och 
bryts dar med en st5rre vinkel an vid den visade 
instailningen i fig 3. 
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Axiconen kan vara utbytbar om sk Onskas far att darigenom 
kxinna andra storleken pk ljusringen i fokalplanet. 

Darmed traf fas den dubbelref lekterande kbniponenten 5 av 
5 IjusstrSlar med en annan ingSngsvinkel an deh som rAder 
enligt instSllningen i fig 3 med det resultatet att 
utbredningsplanet fran den dubbeXref lekterande komponenten 
5 kotnraer att ha en annan vinkel an vid instailningen 
enligt fig 3. 

10 

I fig 5 visas efet arrahgemaiig enlig^^ en andra 
utfaringsform f5r att kunna andra vinkeln hos 
utbredningsplanet f r&n en dubbelref lekterande komponent 
(ej visad i denna figur) . En emitter 3 sSnder ut 

15 ljusstraiar 2 som kollimeras i en fokuserande lins eller 
kollimator 4. Dfirefter g&r Ijusstr^lama in i en fdrsta 
fast monterad axicon 8, vilken kan vara refraktiv, 
dif fraktiv eller av Fresneltyp, och vidare genom en andra 
rOrligt monterad axicon 9 som ocks4 kan vara av refraktiv, 

20 dif fraktiv eller Fresneltyp. 


I ett fokalplan 10 har stralarna gStt ihop ach bildat en 
ring av ljus 11^ se avbildningen direkt under 
arrangemanget . FQretrSdesvis ar strSlgingen i mellanbilden 

25 telecentrisk, det vill saga huvudstrilarna ar parallella 
med den optiska axeln. Med ett sidant arrangemang blir den 
resulterande konvinkeln okritisk f5r sm& fokuseringsfel 
mellan linserna. Darefter ar en andra kollimerande lins 12 
anordnad som vinklar om strilarna 2 till en uttradespupill 

30 13. FSretradesvis anordnas den dubbelref lekterande 

komponenten 5 sSl att uttradespupillen 13 hamnar inuti den 
dubbelref lekterande komponenten 5. Alia ingdende delar ar 
anordnade koaxialt med varandra* 
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I fig 6 visas samma arrangemang som i f ig 5 men den ahdra 
axiconen 9 har fOrskjutits bort fr&n den fast monterade 
axiconen 8 langs den gemensainma axelp. P3l s& sStt bildas 
en ljusring 11 med st5rre diameter i . f okalplanet 10, se 
5 avbildningen under ar r angemanget . Ljusstrilama 2 g&r 
sedan vidare genom den kollimerande linsen 12 och bryts 
dar med en stSrre vinkel an vid den visade instailningen i 
fig 5. 

10 Darmed traf fas den dtibbelref lekterande komponenten 5 av 
ijuss'traiar med dn -'aiinah ingSing^viftkel an deri som rader 
enligt instailningen i fig 5 med det resultatet att 
utbredningsplanet frSn den dubbelreflekterande komponenten 
5 kommer att ha en annan vinkel an vid instailningen 

15 enligt fig 5. 

Med arrangemangen enligt fig 3-6 kan. utbredningsplanet 
stailas in frtn en bestamd vinkel nedSt sa att ett 
nedatvinklat koniskt utbredningsplan bildas via ett plant 
20 horisontellt utbredningsplan (utan vinkel) till en bestamd 
vinkel uppat att ett uppAtvinklat koniskt 
utbredningsplan bildas . 

I fig 7 visas ett annat arrangemang enligt en tredje 
25 utfaringsform f6r att kunna staila in vinkeln pA 
strilarnas 2 utbredningsplan ut frSn den 
dubbelreflekterande komponenten 5. Arrangemanget 
innef attar en emitter 3, kollimator 4 och en eller tva 
fasta axiconer 8, 9 far bildande av ljusbilden 11 i 
30 f okalplanet 10, i detta fall en cirkel, se avbildningen 
under arrangemanget. 

Vidare innefattas en zoomlins 14 med vilken strtlamas 2 
utg4ende vinkel kan stailas in. Alia ing^ende delar ar 
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koaxialt anordnade* Med zoomlinsens instailning andras 
strlilarnas 2 utg&ngsvinkel . 

I fig 8 har zoomlinsen 14 en annan instailning sSl att 
5 stralarnas 2 utgan^svinkel fr&n zoomlinsen ar annorlunda. 
pa satt kan ingSngsvinkeln p& strAlarna 2 till den 
dubbelreflekterande komponenten 5 stallas in med 
resultatet att utbredningsplanets vinkel kan stallas in. 

10 I. fig 9 visas ett ytterligare arrangemang i enlighet med 
up^flrinlhgen. Aveh h'ai: Sr de* ing^^nde detalj.erfia kocixialt 
anordnade. Arrangemanget innef attar en emitter 3^ 
kollimator 4 och en diffraktiv ljusbildsgenerator 15 som 
exempelvis Sstadkoinmer tre olika ringar 11 med olika 

15 diameter. 

Ringarna kan skiljas f&ti varandra med olika mdnster sAsom 
visas nedanfOr arrangemanget med en inre prickad ring, en 
hel raittenring och en streckad yttre ring eller annat 
20 sattr sSsom olika farger pk ljusringarna 11. 

Str&larna 2 i de olika ljusbilderna 11 har olika diameter 
och traffar en kollimerande lins 12, varvid de bryts med 
olika vinkel s4 att de kommer att ha olika ingangsvinkel i 
25 den dubbelreflekterande komponenten 5 och darmed ge olika 
vinklade utbredningsplan fr&n den dubbelreflekterande 
komponenten 5. 

Exempelvis kan den mittersta ljusringen ge ett plant 
30 horisontellt utbredningsplan och de tvi andra ljusringarna 
ett nedatriktat respektive uppatriktat koniskt 
utbredningsplan, exempelvis 1° uppat respektive nedat. 
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I fig 10 visas att partiella strilbilder 11 ocks4 kan 
skapas om sit dnskas medelst exempelvis en diffraktiv 
komponent. Detta kan ocksA uppnSs genom att den 
dubbelreflekterande kon5)onenten 5 maskas 9& att 
5 ijusstrSlarna 2 stoppas och utbredningsplanet inte blir 
f ullstandigt rvmtomgaende . 

I fig 11 visas en utfdringsfom av uppfinningen enligt fig 
5 dar aven den dubbelreflekterande komponenten 5 visas. 
10 Str41arnas 2 gAng genom den dubbelreflekterande 

■ 1cbihp6nettteh -5-^i^as/ocks4. Om' tre oiika ijusbilder 'll' 
finns i fokalplanet 10 bildar de tre olika utbredningsplan 
17. 

15 Om dessa plan i tanken skissas 18 in mot centrumaxeln mats 
de i en centrumpunkt 16. Denna centrtJiapunkt fungerar som 
ett tankt "gingjarn^ eller "nav" fr^n vilket ett eller 
flera utbredningsplan 17 i tanken utgfir och kan vinklas 
upp eller ner ifr&n. 

20 

I fig 12 visas en annan utf6ringsform av uppfinningen som 
anvander en elektriskt driven tvi-axlig mikromekanisk 
spegel 20. En kollimerad IjusstrAle 2 fr4n en emitter 3" 
traffar spegeln 20 som vinklas medelst elektronik (ej 
25 visad) ak att IjusstrSlen 2 beskriver manteln hos en kon, 
dvs att en ring ritas i den dubbelreflekterande 
komponenten 5. 

En viss del 22 av IjusstrAlen 2 reflekteras i botten av 
30 den dubbelreflekterande komponenten 5 och faller in p4 tv4 
fotodiodarrayer 21 anordnade ortogonalt mot varandra, se 
fig 13. P4 sk satt kan man fk en Sterkoppling sk att 
justeringar kan gOras medelst elektronik (ej visad) av 
diametern hos ljusringen och centreringen av densamma. 
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I fig 14 visas ett antal olika dubbelreflekterande 
kompionenter som exenqpel. 

5 Fig 15 visar en- andra utfdringsform av varianten av 

uppfinningen som visas i fig 12. DSr visas m«5jligheten att 
anvSnda en eller tv4 axiconer mellan den mikromekaniska 
spegeln 20 och den dubbelreflekterande komponenten 5. Det 
ar aven mCjligt att istailet anvSnda en zoomlins 
10 daremellan. 


PATENTKRAV 
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1. Anordning . f Qr konv6rtering av ljus frSn exempelvis en 
laser, VCSEL (vertical cavity surface emitting laser) . 
eller lysdiod/-er till ett utbredningsplan 
innefattande en kollimerad eller fokuserad 
ljusemitter (3), kaaaoteekaad av att en hel eller en 
del eller delar av en rotationssyitaaetrisk 
dubbelreflekterande komponent (5) fir fast anordnad 
koaxialt i str&lg&ngen (2) fr^n den kollimerade eller 
•fokuserade ljusfemitftefn (3) s& Wt ljuset vinklas av 
i ett valfritt vinklat utbredningsplan (17) som 
stracker sig upp till 360® kring den 
dubbelreflekterande komponenten (5) . 

2. Anordning enligt krav 1, i vilken ett instailbart 
organ (8, 9, 14, 20, 21) Sr anordnat i strSlgSngen 
(2) mellan den kollimerade Ijusemittern (3) och den 
dubbelreflekterande komponenten (5), varvid 
instailningen av organet (8, 9, 14, 20, 21) bestammer 
ljusets (2) infallsvinkel mot den dubbelreflekterande 
komponenten (5) och darmed vinkeln p4 
utbredningsplanet (17) . 

3. Anordning enligt krav 1 eller 2, i vilken det 
instailbara organet innefattar en eller flera 
koaxialt anordnade axiconer (8, 9) dar 4tminstone en 
ar fSrskjutbart anordnad (9) utefter en med den 

•dubbelreflekterande kon^onenten (5) gemensam axel. 

4. Anordning enligt krav 3, i vilken axiconema (8, 9) 
ar refraktiva, diffraktiva eller av Fresneltyp. 
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5. Anordhing eiaigt krav 1 eller 2, i vilken det 
instailbara organet ar en zoomlins (14) koaxialt 
anordnad med den dubbelreflelcterande komponenten (5) . 

6. Anordning enligt n^got av de fdregSende kraven, i 
vilken den kollimerade emittern (3) s^ndea? ut ljus 
(2) i form av en ring (11) eller en del eller delar 
av en ring eller att en komponent av refraktiv, 
diffraktiv eller Fresneltyp ar anordnad far att forma 
ljuset till «5nskad form. 

7. Anordning enligt nigot av de fOreg^ende kraven, i 
vilken en viss del eller delar av den 
dubbelreflekterande komponenten (5) ar blockerad fGr 
ljus (2) ak att en del eller delar av 
utbredningsplanet (17) uteblir. 

8. Anordning enligt n^got av kraven 1-4, i vilken en 
elektriskt driven tvi-axlig mikromekanisk spegel .(20) 
traffas av det kollimerade ljuset (2) , vilken" spegel 
(20) ar drivbar sk att ljusstr&len (2) vinklas pA ak 
satt att den beskriver mantelytan av en kon, vilken 
gar vidare till den dubbelreflekterande komponenten 
(5) . 
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Anordning fOr konvertering av ljus fr&n exeinpelvis en 
laser, VCSEL (vertical cavity surface emitting laser) 
eller lysdiod/-er till ett utbredningsplan innefattande en 
kollimerad eller folcuserad ljusemitter, fcaanttteoknad av 
att ett helt eller en del eller delar av en 
rotationssymmetrisk dubbelref lekterande komponent Sr fast 
anordnat i str41g&ngen fxkn den kollimerade eller 
fokiiserade ijusemit:t^rh a& att Ijuset viiiklas av' i ett 
valf ritt vinklat utbredningsplan som strScker sig upp till 
360" kring den dubbelref lekterande koirponenten . 
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